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П р и  р а з р а б о т к е  ц и ф р о в ы х  у с т р о й с т в  ( Ц У )  с  а п п а р а т у р н ы м  к о н т ­
р о л е м  ( A K )  в о з н и к а е т  п р о б л е м а  в ы б о р а  н а и л у ч ш е г о  м е т о д а  A K  и з  
м н о ж е с т в а  в о з м о ж н ы х .  Д л я  р е ш е н и я  э т о й  з а д а ч и  ц е л е с о о б р а з н о  
с р а в н и в а т ь  р а з л и ч н ы е  в о з м о ж н ы е  с х е м ы  к о н т р о л я  к о н к р е т н о г о  Ц У  
п о  к р и т е р и я м  э ф ф е к т и в н о с т и  и д о с т о в е р н о с т и  к о н т р о л я  [ 1 ]  с  у ч е т о м  
о г р а н и ч е н и й  п о  с т о и м о с т и .  В  н а с т о я щ е й  р а б о т е  р а с с м а т р и в а ю т с я  в о п ­
р о с ы  м о д е л и р о в а н и я  Ц У  с A K  н а  у н и в е р с а л ь н о й  Ц В М  с ц е л ь ю  а в т о ­
м а т и ч е с к о г о  о п р е д е л е н и я  к о л и ч е с т в е н н ы х  з н а ч е н и й  к р и т е р и е в  э ф ф е к ­
т и в н о с т и  и д о с т о в е р н о с т и  А К ,  п о з в о л я ю щ и е  ч а с т и ч н о  р е ш и т ь  у к а з а н ­
н у ю  п р о б л е м у .
В  к а ч е с т в е  и с с л е д у е м о г о  Ц У  б ы л а  в з я т а  и з в е с т н а я  с х е м а  д в о и ч ­
н о г о  д е ш и ф р а т о р а  ( Д Ш )  с A K  [ 2 ] ,  ф у н к ц и о н а л ь н а я  с х е м а  к о т о р о г о  
п р е д с т а в л е н а  н а  р и с .  1. В ы х о д н ы е  ш и н ы  Д Ш  о б о з н а ч е н ы  0 0 ,  0 1 ,  10, 
11, а д в у х п о з и ц и о н н ы й  к о д ,  п о с т у п а ю щ и й  н а  в х о д ы  Д Ш  —  оо, а и а 2, 
а 2. М о д е л и р о в а н и е  п р о и з в о д и л о с ь  п о  п р и н ц и п и а л ь н о й  с х е м е  ( р и с .  2 ) ,  
р е а л и з о в а н н о й  н а  и н т е г р а л ь н ы х  э л е м е н т а х  т и п а  Л З - З ,  в ы п о л н я ю щ и х  
ф у н к ц и ю  И Л И — H E ,  н а  т р и  в х о д а .
В ы х о д н ы е  ш и н ы  Д Ш  п р е д с т а в л я ю т с я  ф у н к ц и я м и :
0 0  —  A 1 V  A 2
01 —  A i  д  A 2 *
Ю -  A 1 a  A 2
11 -  A 1 a  A 2
Э л е м е н т ы  с х е м ы  к о н т р о л я  к о д и р у ю т с я  п р и  п о м о щ и  ф у н к ц и й  
T 1, ' T T v - A 2 и A 1 V  A 2 V A 3.
Б ы л и  с о с т а в л е н ы  д в е  п р о г р а м м ы :
1. П р о г р а м м а ,  м о д е л и р у ю щ а я  и с п р а в н у ю  р а б о т у  с и с т е м ы  ( п о д  
с и с т е м о й  п о н и м а е т с я  Д Ш  с  А К ) .
2 . П р о г р а м м а ,  м о д е л и р у ю щ а я  с б о и  в с и с т е м е .
П е р в а я  п р о г р а м м а  ( б л о к - с х е м а  п р и в е д е н а  н а  р и с .  3 )  п р е д н а з н а ­
ч е н а  д л я  п р о в е р к и  п р а в и л ь н о с т и  р а з р а б о т к и  п р и н ц и п и а л ь н о й  с х е м ы  
Д Ш  с A K  и с о с т а в л е н а  п о  м е т о д и к е ,  и з л о ж е н н о й  в [ 3 ] .
В  б л о к - с х е м е ,  и з о б р а ж е н н о й  н а  р и с .  3 , в в е д е н ы  с л е д у ю щ и е  о б о ­
з н а ч е н и я :
п о д п р о г р а м м а  « с х е м а »  —  п о д п р о г р а м м а ,  м о д е л и р у ю щ а я  п р о х о ж д е ­
н и е  с и г н а л а  в с и с т е м е ;
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Рис. 1. Функциональная схема дешифратора с AK
Рис. 2. Принципиальная схема дешифратора с AK
Hoco —  к о л и ч е с т в о  с л у ч а е в  о т с у т с т в и я  с и г н а л о в  о ш и б к и  н а  в ы ­
х о д е  с х е м ы  к о н т р о л я ;
N —  к о л и ч е с т в о  р а з л и ч н ы х  к о м б и н а ц и й  в х о д н ы х  с и г н а л о в ;
іѴ* —  м а к с и м а л ь н о е  к о л и ч е с т в о  р а з л и ч н ы х  к о м б и н а ц и й  в х о д н ы х  
с и г н а л о в .
В  п р о ц е с с е  м о д е л и р о в а н и я  п е р е б и р а ю т с я  в с е в о з м о ж н ы е  к о м б и н а ­
ц и и  в х о д н ы х  с и г н а л о в  и а н а л и з и р у е т с я  р е а к ц и я  с х е м ы  к о н т р о л я .  П о -
Рис. 3. Блок-схема программы для проверки 
принципиальной схемы. ДШ с AK
я в л е н и е  с и г н а л а  о ш и б к и  н а  в ы х о д е  с х е м ы  к о н т р о л я  о з н а ч а е т ,  ч т о  
п р и н ц и п и а л ь н а я  с х е м а  с и с т е м ы  в ы п о л н е н а  н е п р а в и л ь н о .  В  э т о м  с л у ­
ч а е  п е ч а т а ю т с я  с о с т о я н и я  э л е м е н т о в  с и с т е м ы ,  а н а л и з  к о т о р ы х  п о з в о ­
л я е т  о п р е д е л и т ь  о ш и б к у ,  д о п у щ е н н у ю  п р и  к о н с т р у и р о в а н и и .
В т о р а я  п р о г р а м м а  п р е д н а з н а ч е н а  д л я  р а с ч е т а  э ф ф е к т и в н о с т и  
и д о с т о в е р н о с т и  к о н т р о л я .  Б л о к - с х е м а  е е  п р и в е д е н а  н а  р и с .  4.
З д е с ь  в в е д е н ы  с л е д у ю щ и е  д о п о л н и т е л ь н ы е  о б о з н а ч е н и я :  
т —  к р а т н о с т ь  о т к а з о в  в с и с т е м е ;
/л *  —  м а к с и м а л ь н а я  к р а т н о с т ь  о т к а з о в ;
пт —  ч и с л о  о т к а з о в  к р а т н о с т и  m , к о т о р ы е  о б н а р у ж и в а ю т с я  к о н т ­
р о л е м ;
г —  р е ж и м  р а б о т ы ,  г* =  3;
Г\ —  р е ж и м  з а д а н и я  о т к а з о в  т о л ь к о  в о с н о в н о й  с х е м е ;
Го —  р е ж и м  з а д а н и я  о т к а з о в  т о л ь к о  в с х е м е  к о н т р о л я ;
/'з —  р е ж и м  з а д а н и я  м н о г о к р а т н ы х  о т к а з о в ,  п о я в л я ю щ и х с я  о д н о ­
в р е м е н н о  в о с н о в н о й  и к о н т р о л ь н о й  а п п а р а т у р е .
Э ф ф е к т и в н о с т ь  и д о с т о в е р н о с т ь  к о н т р о л я  р а с с ч и т ы в а е т с я  п о  м е ­
т о д и к е ,  и з л о ж е н н о й  в [ 4 ] .  К о л и ч е с т в е н н ы е  з н а ч е н и я  к р и т е р и е в  э ф ф е к ­
т и в н о с т и  и д о с т о в е р н о с т и  к о н т р о л я  в ы д а ю т с я  н а  п е ч а т ь .  П о л н о е  в р е ­
м я  м о д е л и р о в а н и я  с и с т е м ы  ( д л я  д в у х  п р о г р а м м )  с о с т а в и л о  н а  Ц В М
' : . cC .
Рис. 4. Блок-схема программы для оценки эффективности и до­
стоверности контроля
М - 2 2 0  6  м и н у т .  Р а с с ч и т а н н ы е  п о к а з а т е л и  э ф ф е к т и в н о с т и  и д о с т о в е р ­
н о с т и  к о н т р о л я  с о в п а д а ю т  с д а н н ы м и ,  п о л у ч е н н ы м и  в р е з у л ь т а т е  с т а ­
т и с т и ч е с к и х  и с п ы т а н и й  с и с т е м ы  в т е ч е н и е  5 4  ч а с о в ,  н е  с ч и т а я  в р е м е н и  
н а  м о н т а ж  с х е м ы .
В ы в о д ы
1. Р а з р а б о т а н а  м е т о д и к а  м о д е л и р о в а н и я  д е ш и ф р а т о р а  с а п п а р а ­
т у р н ы м  к о н т р о л е м  н а  у н и в е р с а л ь н о й  Ц В М  с ц е л ь ю  о ц е н к и  э ф ф е к т и в ­
н о с т и  и д о с т о в е р н о с т и  к о н т р о л я .
2. П о л ь з у я с ь  у к а з а н н о й  м е т о д и к о й ,  м о ж н о  в к о р о т к и е  с р о к и  р а с ­
с ч и т ы в а т ь  п о к а з а т е л и  э ф ф е к т и в н о с т и  и д о с т о в е р н о с т и  р а з л и ч н ы х  м е т о -
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д о в  а п п а р а т у р н о г о  к о н т р о л я  о д н о т и п н ы х  к о м б и н а ц и о н н ы х  у с т р о й с т в ,  
а з а т е м ,  с р а в н и в а я  п о л у ч е н н ы е  р е з у л ь т а т ы ,  в ы б и р а т ь  о п т и м а л ь н ы й  
в а р и а н т  к о н т р о л я .
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